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Bindemittel fur strahlenhartbar e waBrige Lacke 

Die Erfindung betrifft Bindemittel fur strahlenhartbare waBrige Lacke. 

WaBrige Lacke, die durch Bestrahlung mit UV-Licht hartbar sind, sind bekannt aus der EP-B 
0 694 531 und aus der AT-B 404 733. Sie enthalten wasserverdunnbare Urethanharze als 
Bindemittel. 

Diese Lacke weisen jedoch fur den praktischen Gebrauch Nfachteile auf. Insbesondere erfullen 
sie nicht die Anforderungen an den Korrosionsschutz bei der Laclderung von Metallen. 

Es besteht daher die Aufgabe, wasserverdunnbare Bindemittel fur die Lackierung von Metallen, 
insbesondere unedlen Metallen, zur Verfugung zu stellen, die einen guten Korrosionsschutz 
ergeben, wobei die Hartung durch Bestrahlen mit energiereichem Licht erfolgen kann. 

Es wurde gefunden, daB strahlungshartbare wasserverdunnbare Lacke auf Basis von 
Bindemitteln, die von Epoxidharzen abgeleitet sind, zu Beschichtungen mit gutem Korrosions- 
schutz fuhren. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind daher Bindemittel fur strahlenhartbare waBrige 
Lacke, enthaltend Reaktionsprodukte ABCDE aus Epoxidverbindungen A mit mindestens zwei 
Epoxidgruppen pro Molekiil, ungesattigten Fettsauren B, olefinisch ungesattigten Monomeren 
C, aliphatische Hydroxylgruppen enthaltenden ungesattigten Verbindungen D und mehr- 
funktionellen Isocyanaten E. Dabei sind die Verbindungen C stets direkt mit den Verbindungen 
B verbunden, ebenso wie die Verbindungen D stets direkt mit den Verbindungen E und die 
Verbindungen A stets direkt mit den Verbindungen B verbunden sind. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung der 
erfindungsgemaBen Bindemittel. 

SchlieBlich betrifft die Erfindung auch Mischungen der erfindungsgemaBen Bindemittel mit 
waBrigen Dispersionen von Acrylat-Copolymerisaten. 
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Die Epoxidverbindungen A haben mindestens zwei Epoxidgruppen pro Molekiil und konnen 
aliphatisch, aromatisch oder gemischt aromatisch-aliphatisch sein. Geeignete aliphatische Di- 
oder Polyepoxide sind insbesondere alpha, omega-Diepoxyalkane wie 1,5-Diepoxyhexan oder 
1 ,7-Diepoxyoctan, oder Ather von Glycidylalkohol mit zwei- oder melixwerrigen Alkoholen mit 
2 bis 20 Kohlenstoffatomen wie Butandioldiglycidylather oder Hexandioldiglycidyladier und 
Trirnethylolpropantriglycidylatber, Ather von Glycidylalkohol mit Polyathylen- oder Poly- 
propylenglykol, oder Ester des Glycidylalkohols mit zwei- oder mehrbasigen aliphatischen 
Carbonsauren wie Adipixisaurediglycidylester, Hexahydrophthalsaurediglycidylester oder 
Diglycidylester von dimeren Fettsauren. Geeignete aromatische Di- oder Polyepoxide sind 
Diepoxydivinylbenzol und Diepoxydivinylnaphthalin. Geeignete gernischt aromatisch- 
aliphatische Di- oder Polyepoxide sind die Diglycidylatber von Bisphenol A, Bisphenol F, 
Dihydroxydiphenyl oder Dihydroxydiphenylsulfon. Ebenso geeignet sind Additionsprodukte der 
genannten Di- oder Polyepoxide an zwei- oder mehrfunktionelle Hydroxj^verbindungen, wie 
beispielsweise die durch Advancement-Reaktion gewonnene Epoxidharze auf Basis von 
Bisphenol A. 

Die ungesattigten Fettsauren B sind aliphatische lineare oder verzweigte Monocarbonsauren und 
haben mindestens eine olefinische Doppelbindung und 6 bis 30 Kohlenstoffatome. Geeignet 
sind unter anderem Palmitoleinsaure, Olsaure, Elaictinsaure, Linolsaure, Linolensaure, Eleo- 
stearinsaure, Arachidonsaure, Erucasaure und Clupanodonsaure sowie deren Mischungen, 
insbesondere die bei der Verseimng von Olen gewonnenen technischen Mischungen. 

Besonders bevorzugt sind solche Fettsauren und Mischungen dieser Fettsauren, die mindestens 
zwei olefinische Doppelbindungen aufweisen, die ebenfalls bevorzugt nicht konjugiert sind. 
Geeignet sind insbesondere Leinolfettsaure, Tallolfettsaure und Sonnenblumenolfettsaure. 

Die olefinisch ungesattigten Monomeren C enthalten mindestens einen Massenanteil von 1 0 % 
einer olefinisch ungesattigten Saure, bevorzugt einer olefinisch ungesattigten Carbonsaure oder 
Dicarbonsaure. Es ist auch moglich, Halbester von olefinisch ungesattigte Dicarbonsauren mit 
einem Mol eines Alkobols je einem Mol der Dicarbonsaure einzusetzen. Bevorzugte olefinisch 
ungesattigte Sauren sind die Acryl- und Metliacrylsaure, die Vinylessigsaure sowie die Croton- 
und Isocrotonsaure. Als Halbester sind zum Beispiel Monomethylester der Maleinsaure, der 
Furnarsaure, oder der Itacon-, Citracon- oder Mesaconsaure bevorzugt einzusetzen. In Mischung 
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init den genannten sauren Monomeren konnen Ester der genannten Sauren mit ein- oder 
mehrwertigen Alkoholen, wie Methyl(meui)acrylat, Athyl(meth)acrykt, n- oder iso-Propyl- 
(meth)acrylat, n- oder tert.-Butyl(meth)acrylat oder 2-Amymexyl(meth)acrylat eingesetzt werden, 
ebenso Diester der genannten Dicarbonsauren, wie Dimethylmaleinat, und die hydroxy- 
funktionellen Verbindungen (die auch als Verbindungen D eingesetzt werden) wie Hydroxy- 
athyl(meth)acrylat, Hydrox7propyl(meth)acrylat, Hyckoxybutyl(medi)acrylat und Trimethylol- 
propan-mono- oder -di-(medi)acrylat. Weitere geeignete Monomere sind Styrol, Vinyltoluol, 
alpha-Methylstyrol, para-Methylstyrol, Vinylacetat und (Meth)Acrylnitril. 

Die ungesattigten, Hydroxylgruppen enthaltenden aliphatischen Verbindungen D sind Ester 
zwei- oder mehrwertiger Alkohole rnit olefinisch ungesattigten Sauregruppen enthaltenden 
. Monomeren, insbesondere mit Acryl- und Methacrylsaure. Besonders geeignet sind Hydroxy- 
athyl- und Hydroxypropyl-(meth)acrylat. 

Die mehrfunktioneUen Isocyanate E sind aromatische, aliphatische und gemischt aromatisch- 
aliphatische Isocyanate mit mindestens zwei Isocyanatgruppen. Bevorzugt werden aliphatische 
Isocyanate und solche aromatischen Isocyanate, und unter diesen die Diisocyanate, bei denen 
die Isocyanatgruppen an ein aliphatisches Kohlenstoffatom gebunden sind, wie 
Xylylendiisocyanat und Tetramethybcylylendiisocyanat. Bevorzugte aHphatische Isocyanate sind 
lineare, verzweigte und cycksche Isocyanate mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen wie 
Hexamethylendiisocyanat, Trimethylhexandiisocyanat, Isophorondiisocjranat und 1,3- und 1,4- 
Bis(isocyanato)cyclohexan. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfaliren zur Herstellung der Bindemittel ABCDE, wobei im 
ersten Schritt die Epoxidverbindungen A mit den ungesattigten Fettsauren B zu Addukten 
reagiert werden, wobei die Mengen der Edukte so gewahlt werden, daB auf ein Mol der 
Epoxidgruppen in A mindestens 0,5 mol der Sauregruppen der Fettsauren B kommen. 
Bevorzugt wird ein Verhaltnis von mindestens 0,7 mol/mol und insbesondere 0,9 mol/mol bis 
1,0 mol/mol. Im zweiten Schritt werden die so gebildeten Addukte AB mit den olefinisch 
ungesattigten Monomeren C in Gegenwart von radikalischen Initiatoren umgesetzt, wobei die 
Verbindungen C polymerisieren und zumindest teilweise Pfropfaste auf den Addukten AB 
bilden, und wobei die Pfropfung bevorzugt an den Doppelbindungen der Fettsauren erfolgt. Die 
im zweiten Schritt gebildeten Pfropfcopolymerisate ABC werden anschheCend durch 
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Uredianbildung mit den in einem separaten Schritt hergestellten halbverkappten Isocyanaten 
DE aus der Reaktion der hydroxyfunlctionellen olefinisch ungesattigten Monomeren D mit den 
mehrfunktionellen, bevorzugt difunktionellen Isocyanaten E zu den Produkten ABCDE 
umgesetzt. Dabei wkd die Reaktion bevorzugt so gefuhrt, daB das Stoffmengenverhaltnis von 
Isocyanatgruppen in DE zu den Hydroxylgruppen in B 0,2 bis 0,9 betragt, bevorzugt wird das 
Stoffmengenverhaltnis so gewahlt, daB das Reaktionsprodukt ABCDE eine Saurezahl von 
5 mg/g bis 80 mg/g, insbesondere von 1 0 mg/g bis 50 mg/ g aufweist 

Die Saurezahl ist gemaB DIN EN ISO 3682 definiert als der Quotient derjenigen Masse m KOH 
an Kaliumhydroxid, die erforderlich ist, um eine zu untersuchende Probe zu neutralisieren, und 
der Masse m u dieser Probe (Masse des Feststoffes in der Probe bei Losungen oder 
Dispersionen); ihre iibliche Einheit ist "mg/ g". 

Die erfindungsgemaBen Bindemittel eignen sich besonders zur FormuHerung von (durch UV- 
Strahlung oder durch Elektronenstrahlen) strahlenhartenden Beschichmngsmitteln. Dazu 
werden Photoinitiatoren zugesetzt, die bei Bestrahlung mit energiereichem Licht Radikale 
bilden, die eine Hartung durch Polymerisation auslosen. Besonders bemerkenswert ist bei den 
erfindungsgemaBen Bindemitteln die gute Vertraghchkeit mit waBrigen Aciylatdispersionen. 
Solche Dispersionen konnen im Massenverhaltnis bis zu 50:50 (jeweils bezogen auf die Masse 
der Festkorper der Dispersionen) zugemischt werden, obne daB die Hartungsgeschwindigkeit 
und die Eigenschaften des resultierenden Lackfilms negativ beeinfluBt werden. Dabei eignen 
sich sowohl die bekannten, Hydroxylgruppen enthaltenden Acrylatdispersionen, als auch die 
selbstvernetzenden Acrylatdispersionen. 

Bevorzugte Acrylatdispersionen sind selbslvernetzende Acrylatdispersionen auf Basis von 
Copolymerisaten von (Meth)Acrylsaureestem von linearen oder verzweigten aliphatischen 
Monoalkoholen mit 3 bis 10 Kohlenstoffatomen, (Meth)Acrylsaureestem des Methanols und 
Athanols, (Meth)Acrylsaureestern von zweiwertigen ahphatischen Alkoholen mit 2 bis 6 Kohlen- 
stoffatomen, insbesondere von GlykoL 1,2- und 1,3-Propandiol, 1,2- und 1 ,4-Butandiol sowie 
1 ,6-Hexandiol, Styrol und Vinyltoluol sowie Carbonylgruppen enthaltenden olefinisch unge- 
sattigten Monomeren wie Diacetonacrylamid, und hydroxyfunktionelle Acrylatdispersionen auf 
Basis von Copolymerisaten von (Meth)Acrylsaureestern von linearen oder verzweigten ali- 
phatischen Monoalkoholen mit 3 bis 10 Kohlenstoffatomen, (Meth)Acrylsaureestern des 
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Methanols und Athanols, (Meth) Acrylsaureestern von zweiwerugen aliphadschen Alkoholen mit 
2 bis 6 Kohlenstoffatomen, insbesondere von Glykol, 1,2- und 1,3-Propandiol, 1,2- und 1,4- 
Butandiol sowie 1,6-Hexandiol, Styrol und VinyltoluoL Irn Fall der selbstvernetzenden 
Acrylatdispersionen werden Diamine oder bevorzugt Dihydrazine oder Dihydrazide von 
aliphadschen Dicarbonsauren mit 2 bis 8 Kolilenstoffatomen eingesetzt; besonders bevorzugt 
ist Adipinsauredihydrazid. 

Mit den so formulierten Bindemitteln werden Beschichtungen auch auf unedlen Metallen 
moglich, die dem Substrat einen guten Korrosionsschutz verleihen. 



Die Erfindung wird durch die nachstehenden Beispiele erlautert. 



Beispiele 
Beispiel 1 

560 g Leinolfettsaure wurden mit 0,6 g Triphenylphosphin als Katalysator auf 1 40 °C aufgeheizt 
380 g Bisphenol A-Diglycidylather wurden wahrend zwei Stunden unter gutem Riilnren zuge- 
geben, die Mischung wurde bei dieser Temperatur unter Ruhren gehalten, bis keine Epoxid- 
gmppen mehr nachzuweisen waren. 

Beispiel 2 

100 g des Fettsaure-Epoxidaddukts aus Beispiel 1 wurden mit 70 gXylol auf 140 °C erhitzt. Zu 
dieser Vorlage wurden wahrend 8 Stunden eine Mischung von 29,0 g Butylmethacrylat, 15,6 g 
Methacrylsaure und getrennt davon 2,0 g Di-tert.-Butylperoxid zugegeben. Es wurde nach 
beendeter Zugabe noch weitere 2 Stunden bei 140 °C gehalten, anschliefiend wurde auf 
Zimmertemperatur abgekuhlt. Der Festkorper-Massenanteil der erhaltenen Losung betrug 

68,1 %. 
Beispiel 3 

222,3 g Isophorondiisocyanat wurden mit 0,5 g Triphenylphosphit auf 50 °C erwarmt. Wahrend 
Stunde wurden 116,1 g Hydrox7athylacrylat und 0,2 g Hydrochinonmonornethylather 



einer 
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zugesetzt und anschlieBend unter Ruhren auf 80 °C geheizt. Es wurde solange gehalten, bis der 
Massenanteil an freien Isocyanatgruppen auf 12 % gefaUen war. 

Beispiel 4 

140 g des Produkts aus Beispiel 2 wurden mit 40,0 g des Produkts aus Beispiel 3 gemischt und 
bei 80 °C so lange unter Ruhren gehalten, bis der Massenanteil an freien Isocyanatgruppen auf 
unter 0,1 % gesunken war. Dann wurde die Temperatur auf 130 °C gesteigert und durch 
Destination unter vermindertem Druck das Xylol abgezogen. Nach Abkiihlen auf 95 °C wurden 
28 g einer waBrigen Losung von Lithiumhydroxid (5 g LiOH in 100 g der waBrigen Losung) 
hinzugefugt. AnschlieBend wurde bei 95 °C uber eine Stunde 146 g voll entsalztes Wasser 
zugegeben. Man erhielt eine waBrige Dispersion mit einem Festkorper-Massenanteil von ca. 
44 % und einer Saurezahl von 47,8 mg/g. 

Beispiel 5 

222,3 g Isophorondiisocyanat wurden mit 0,25 g Dibutylzinndilaurat und 0,5 g Triphenyl- 
phosphit auf 40 °C erwarmt. Wahrend einer Stunde wurden 130,1 g Hydroxypropylacrylat und 
0,2 g Hydrochinorirnonomethylather zugesetzt und anscblieBend unter Ruhren auf 80 °C 
geheizt. Es wurde solange bei der Temperatur gehalten, bis der Massenanteil an freien 
Isocyanatgruppen auf 12 % gefaUen war. 

Beispiel 6 

Zu 147,1 g des Produkts aus Beispiel 2 wurden bei 80 °C 60,0 g des Produkts aus Beispiel 5, 
0,01 g Dibutylzinndilaurat und 0,5 g Hydrocbinonmonomethylather zugemischt und bei 80 °C 
so lange unter Riihren gehalten, bis der Massenanteil an freien Isocyanatgruppen auf unter 0,1 % 
gesunken war. Dann wurde die Temperatur auf 130 °C gesteigert und durch Destination unter 
vermindertem Druck das Xylol abgezogen. Nach Abkuhlen auf 95 °C wurden 29,1 g einer 
waBrigen Losung von Litliiurnhydroxid (5 g LiOH in 100 g der waBrigen Losung) hinzugefugt. 
AnschlieBend wurde bei 95 °C iiber eine Stunde 215 g voll entsalztes Wasser zugegeben. Man 
erhielt eine waBrige Dispersion rnit einem Festkorper-Massenanteil von ca. 40 %. 
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Beispiel 7 Lacktest 

Jewells 100 g der Produkte aus Beispiel 4 und Beispiel 6 wurden mit Zusatz von 6 g einer 
Losung von ©Irgacure 1 84 in Butylglykol (50 g ©Irgacure 1 84 in 1 00 g der Losung) zu Lacken 
7.1 und 7.2 verarbeitetet 

Dabei wurden die folgenden Ergebnisse erhalten: 

Bei Aufziehen der Lacke auf ein Eisenblech mit einer NaBfilmstarke von 120 um, Trocknen bei 
50 ° bis 60 °C wahrend 10 Minuten und nachfolgender Hartung durch Bestxahlen mit einer 
Quecksilberdampflarnpe (Leistung 80 W, in einer Entfernung von 10 cm und einer 
Bandgeschwindigkeit von 4 m/min) ergab sich eine stippenfreie und glatte Beschichtung, die 
gemessene Erichsen-Tiefung (ISO 1520) war in beiden Fallen 9 mm, das Ergebnis der 
Schlagpriifung (Erichsen, ASTM D-27 94-90) und des Gitterschnitt-Tests (DIN EN ISO 2409) 
war bei dem Lack 7.1 10/10 bzw. 3/5 und bei dem Lack 7.2 30/20 und 0/5. 

Beispiel 8 Bestandigkeitstest auf Holz 

Nach Aufziehen der genannten Lacke aus Beispiel 7 auf Holzplatten (200 um, zweifache 
Beschichtung mit Trocknen bei 50 ° C bis 60 °C wahrend 10 Minuten nach jeder Beschichtung) 
und Hartung wie im Beispiel 7 wurde die Bestandigkeit der Beschichtungen gemaB DIN 68861, 
Teil 1A gemessen. Die folgenden Ergebnisse wurden erhalten (Ekrwirkdauer jeweils 16 
Stunden): 



Piufmittel 


Beschichtung mit Lack 7.1 


Beschichtung mit Lack 7.2 


wiiBrige Ammonkklosung (10%) 


0 


0 


wiiBnge AthanoDosuag (48 %) 


0 


0 


Rotwein 


0 


0 


Pulverkaffee 


0 


1 


sckwarzer Tee 


0 


. 0 


voll entsalztes Wasser 


0 


0 


Lippenstift 


0 


0 


scbwarze Kugelschieibertinte 


0 


0 
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Beispiel 9 Mischungen mit Acrylatdispetsionen 

Es wurden Mischungen der Lacke aus 7.1 und 7.2 mit verschiedenen Acrylatdispersionen 
hergestellt: 

9.1 selbstvernetzende Acrylatdispersion auf Basis von Butylacrylat-Mediylmediaciylat- 
Diacetonaciylamid-Copolyrnerisat und Adipinsauredihydrazid als Vernetzer; 45 % 

Fes tkorp er-Mass enanteil 

9 . 2 hydroxy funktionelle Acrylatdispersion auf B asis von Bu tylacrylat, Butylmethacrylat und 

Styrol 

9.3 hydroxyfunkdonelle Acrylatdispersion auf Basis von Butylmethacrylat, Hydroxyathyl- 
methacrylat und Styrol 

9.4 selbstvernetzende Acrylatdispersion auf Basis von Butylacr)dat-Methylmethacrylat- 
Styrol-Diacetonacrylamid-Copolymerisat und Adipinsauredihydrazid als Vernetzer 

Dabei sind die Mischungen (Massenverhaltnis der Festkorper des Bindemittels geniaB der 
Erfindung zu Acrylat jeweils 90:10, 75:25 und 50:50), in alien Fallen klar (ohne Triibung), die 
beschichteten Flachen sind im FaU der Verwendung des Lacks aus 7.1 durchweg einwandfrei, 
walirend bei Verwendung des Lacks aus 7.2 mit der Acrylatdispersion 9.3 einige Schlieren auf 
der Flache festzustellen waren. Beim Abmischen kommerzieller strahlenhartbarer Bindemittel 
mit Acrylatdispersionen entsprechend den oben genannten wurde in alien Fallen bereits in der 
Mischung eine Triibung festgestellt; alle damit beschichteten Flachen wiesen Filmstorungen auf. 
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Patentanspriiche 

1 . Bmdemittel fur strahlenhartbare waBrige Lacke, en thaltend Reaktionsprodukte AB CDE 
aus Epoxidverbindungen A mit mindestens zwei Epoxidgruppen pro Molekul, ungesattigten 
Fettsauren B, olefinisch ungesattigten Monomeren C, alipharische Hydroxylgruppen enthaltende 

ungesatrigte Verbindungen D und melirfunktionellen Isocyanaten E, dadurch gekennzeichnet, 

« 

daB die Verbindungen A mit den Verbindungen B durch eine beU-Hydroxyester-Bindung 
verbunden sind, und die Verbindungen C zumindest teilweise Pfropfaste auf den Addukten AB 
bilden, wobei Verbindungen ABC entstehen, und daB die Verbindungen D mit den 
Verbindungen E durch eine Urethangruppe zu halbverkappten Isocyanaten DE verbunden sind, 
und daB die Verbindungen ABC ebenfalls unter Urethanbildung mit den Verbindungen DE 
verbunden sind. 

2. Bindemittel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Epoxidverbindungen A 
ausgewahlt sind aus Athern von Glycidylalkohol mit zwei- oder mehrwertigen Alkoholen mit 2 
bis 20 Kohlenstoffatomen, Athern von Glycidylalkohol mit Polyathylen- oder Polypropylen- 
gtykol, Estem des Glycidylalkohols mit zwei- oder mehrbasigen aliphatischen Carbonsauren 
sowie den Diglycidylathem von Bisphenol A, Bisphenol F, Dihydroxydiphenyl und Dihydroxy- 
diphenylsulfon und Additionsprodukten der genannten Diepoxide an zwei- oder mehr- 
funktionelle Hydroxyverbindungen. 

3. Bindemittel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die ungesattigten Fettsauren 
B aliphatische lineare oder verzweigte Monocarbonsauren sind und mindestens eine olefinische 
Doppelbindungund 6 bis 30 Kohlenstoffatome haben. 

4. Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die olefinisch ungesattigten 
Monomeren C mindestens einen Massenanteil von 10 % einer olefinisch ungesattigten Saure 
enthalten. 

5. Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ungesattigten 
Hydroxylgruppen endialtenden aliphatischen Verbindungen D Ester zwei- oder mehrwertiger 
Alkohole mit olefinisch ungesattigten Sauxegruppen endialtenden Monomeren sind. 
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6. Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die mehrfunktionellen 
Isocyanate E arornatische, aliphatische und gemischt aromatisch-aliphatische Isocyanate mit 
min des tens zwei Isocyanatgruppen sind. 

7. Verfahren zur Herstellung von Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

im ersten Schritt die Epoxidverbindungen A mit den ungesattigten Fettsauren B zu 
Addukten reagiert werden, wobei auf ein Mol der Epoxidgruppen in A mindestens 
0,5 mol der Sauregruppen der Fettsauren B eingesetzt werden, 

im zweiten Schritt die so gebildeten Addukte AB mit den olefinisch ungesattigten Mono- 
meren C in Gegenwart von radikalischen Initiatoren umgesetzt werden, wobei die V er- 
bindungen C polymerisieren und zurnindest teilweise Pfropfaste auf den Addukten AB 
bilden, 

in einem separaten dritten Schritt halbverkappte Isocyanate DE durch Reaktion der 
hydroxyfunktionellen olefinisch ungesattigten Monomeren D mit den 
mehrfunktioneUen, bevorzugt difunktionellen Isocyanaten E hergestellt werden, die 
im vierten Schritt mit den im zweiten Schritt gebildeten Pfropfcopolymerisate ABC 
durch Urethanbildung zu den Produkten ABCDE umgesetzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB im ersten Schritt ein 
Verhaltnis von mindestens 0,7 mol/mol gewahlt wird. 

■ 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB im vierten Schritt ein Stoff- 
mengenverhaltnis von Isocyanatgruppen in DE zu den Hydroxylgruppen in B von 0,2 bis 0,9 
gewahlt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im vierten Schritt das Stoff- 
mengenverhaltnis so gewahlt wird, daB das Reaktionsprodukt ABCDE eine Saurezahl von 
5 mg/g bis 80 mg/g aufweist 

1 1 . Verwendung von Bindemitteln nach Anspruch 1 zur Herstellung von strahlenhartenden 
Beschichtungsmitteln, fiir Holz, Metall und Kunststoffen, umfassend rVfischen von Bindemittel 
gemaB Anspruch 1 und Photoinitiatoren. 
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12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB zusiitzlich wafirige 
Acrylatdispersionen zugemischt werden konnen. 



